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図 1:(a)A一タイプおよび (b)E一タイプ構造の模式図｡(C)4×4および(d)4×4×4格子に対する相
図｡人は無次元化された電子 ･格子結合定数､JAFは局在 t2gスピン間の反強磁性結合定数であ
る｡実線は平均場近似の結果をあらわす｡(C)の｡はモンテカルロシミュレーションによる数値計
算結果である｡
このような構造を明らかにするために､マンガン酸化物に対する一般的なハミルトニアンを解
析した[3】｡その結果を図1(C)と(d)に示す｡まず､2次元の4×4格子において､モンテカルロシ
ミュレーションによる結果と､ヤーンテラー歪を平均場近似によって取り扱った結果を比較する
と､相境界については概ね一致する結果が得られており､このことから､平均場近似が今の場合
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には妥当であることがわかる｡ここで特徴的なことは､E一タイプ構造が相図の広い範囲に現れて
いること､特に､入=0でも出現していることである｡1次元的な強磁性ジグザグ経路においてホッ
ピングの方向が変わると､異なる軌道間の跳び移り積分の位相も変化し､ジグザグに応じた周期
ポテンシャルが自然に現れ､それによって大きなバンドギャップが生じるために､図1(b)に示し
たようなBタイプのジグザグ構造が安定化される.ちなみに､x=0.5においては､ジグザグの周
期が長くなった CE一タイプと呼ばれる構造が安定になることが理解される【4】｡
以上の結果が次元によるものではないことを調べるために､3次元の4×4×4格子においても計
算を実行した｡この場合は平均場近似しか実行していないが､2次元における比較から､その結
果は信頼できると考えられる｡図1(d)に示したように､3次元においてもやはり､相図の広い範
囲でE-タイプ構造が現れることから､これは2次元の特殊性ではないことがわかる｡また､3次
元の場合は､現実的な強結合の値 入=1.5付近でA一タイプとE一タイプの反強磁性相が隣接してい
るが､これは実験でみられるA一タイプ (R=La)からE一タイプ (R=Ho)への変化に対応すると
考えられる｡
さて､E一タイプ構造の出現以外にもう一つ特徴的なことがある.このE一タイプ相は､先に述べ
たように入-0でも絶縁体であるが､2次元においても3次元においても､強磁性金属相と隣接し
ているのである｡ x=0における強磁性金属相の存在については､運動量空間における詳しい計算
によって､少数系の特殊性ではないことが確認されている【恥 これらの結果から､一つの面白い
可能性を指摘することができる｡すなわち､圧力を印加することによってE一タイプ反強磁性相か
ら強磁性金属相に変化させることができれば､ホールをドー プしなくても､超巨大磁気抵抗現象
が現れる可能性が考えられるのである｡マンガン酸化物のもつ高いポテンシャルを考えれば､実
際に実験によって観測されることが大いに期待される｡
本研究は､MohammadMoraghebi氏､AdrianFeiguin氏､AdrianaMoreo氏､柚木清司氏､
ElbioDagotto氏との共同研究である｡また､文部科学省科学研究費補助金･特定龍城研究の援助
を受けている｡
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